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The invention relates to a user in a communication 
system (102), for transmitting and receiving data 
telegrammes. A data telegramme comprises useful 
data and a code. The control of the transmission 
and receiving of data telegrammes is based on 
control data sets (122) and a control data set 
comprises an address for the useful data and the 
code for the data telegramme, which is associated 
with the control data set.; Said user has a 
transmission list (120), containing a first number of 
control data sets, switching means (128), for the 
generation of a data telegramme for transmission, 
based on a control data set in the transmission list, a 
second number (136, 138) of control data sets and 
means (140, 144) for associating a received data 
telegramme with one of the control data sets of the 
second number of control data sets, whereby the 
association is carried out based on the code for the 
received data telegramme. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Teilnehmerger§t fOr 
ein Kommunikationssystem, insbesondere ein Ethernet 
und / Oder Real-Time Ethernet Kommunikationssystem, 
zum Senden und Empfangen von Datentelegrammen 
sowie ein Kommunikationssystem und ein Kommunika- 
tionsverfahren. 

[0002] Unter einem synchronen, getakteten Kommu- 
nikationssystem mit Aquidistanz-Eigenschaften versteht 
man ein System aus wenigstens zwei Teilnehmergera- 
ten, die uber ein Datennetz zum Zweck des gegenseiti- 
gen Austausches von Daten bzw. der gegenseitigen 
Obertragung von Daten miteinander verbunden sind. Da- 
bei erfolgt der Datenaustausch zyklisch in Squidistanten 
Kommunikationszyklen, die durch den vom System ver- 
wendeten Kommunikationstakt vorgegeben werden. 
[0003] Ein aquidistanter deterministischer zyklischer 
Datenaustausch in Kommunikationssystemen basiert 
auf einer gemeinsamen Takt- bzw. Zeltbasis aller an der 
Kommunikation beteiiigten Komponenten. Die Takt- 
bzw. Zeitbasis wird von einer ausgezeichneten Kompo- 
nente (Taktsch lager) zu den anderen Komponenten 
Gbertragen. Bei isochronem Real-Time-Ethernet wird 
der Takt bzw. die Zeitbasis von einem Synchronisations- 
master durch das Senden von Synchronisationsteie- 
grammen vorgegeben. 

[0004] TeilnehmergerSte sind beispielsweise zentrale 
Automatisierungsgerate, Programmier-, Projektierungs- 
oder Bediengerate, Peripheriegerate wie z.B. Ein-/ Aus- 
gabe-Baugruppen, Antriebe, Aktoren. Sensoren, spei- 
cherprogrammierbare Steuerungen (SPS) oder andere 
Kontrolleinheiten, Computer, oder Maschinen, die elek- 
tronische Daten mit anderen Maschinen austauschen, 
insbesondere Daten von anderen Maschinen verarbei- 
ten. Teilnehmergerate werden auch Netzwerkknoten 
Oder Knoten genannt. 

[0005] Unter Kontrolleinheiten werden im folgenden 
Regler- oder Steuemngseinheiten jeglicher Art verstan- 
den, aber auch beispielsweise Switches und/oder 
Switch-Controller. Als Datennetze werden beispielswei- 
se Bussysteme wie z.B. Feldbus, Proflbus, Ethernet, In- 
dustrial Ethernet, FIreWire oder auch PCinterne Bussy- 
steme (PCI), etc., insbesondere aber auch isochrones 
Real-Time Ethernet venwendet. 
[0006] Datennetze ermdglichen die Kommunikation 
zwischen mehreren TeilnehmergerSten durch die Ver- 
netzung, also Verblndung der einzelnen Teilnehmerge- 
rate untereinander. Kommunikation bedeutet dabei die 
Obertragung von Daten zwischen den Teilnehmergera- 
ten. Die zu (ibertragenden Daten werden dabei als Da- 
tentelegramme verschickt, d.h. die Daten werden zu 
mehreren Paketen zusammengepackt und in dieser 
Form uber das Datennetz an den entsprechenden Emp- 
fanger gesendet. Man spricht deshalb auch von Daten- 
paketen. Der Begriff Obertragung von Daten wird dabei 
hier synonym zur oben enwahnten Obertragung von Da- 
tentelegrammen Oder Datenpaketen verwendet. 



[0007] In verteilten Automatisierungssystemen, bei- 
spielsweise im Bereich Antriebstechnik, mussen be- 
stimmte Daten zu bestimmten Zeiten be! den dafQr be- 
stimmten TeilnehmergerSten eintreffen und von den 

5 Empfangern verarbeitet werden. Man spricht dabei von 
echtzeitkritischen Daten bzw. Datenverkehr, da ein nicht 
rechtzeitiges Eintreffen der Daten am Bestimmungsort 
zu unerwunschten Resultaten beim Teilnehmergerat 
fQhrt, im Gegensatz zur nicht echtzeitkritischen, bei- 

^0 spielsweise inter- bzw. intranetbasierten Datenkommu- 
nikation. Gemaft lEC 61491, EN61491 SERCOS inter- 
face - Technische Kurzbeschreibung (http://www.ser- 
cos.de/deutsch/index_deutsch.htm) kann ein erfolgrei- 
cher echtzeitkrittscher Datenverkehr der genannten Art 

15 in verteilten Automatisierungssystemen gewahrleistet 
werden. 

[0008] Automatisierungskomponenten (z.B. Steue- 
rungen, Antriebe,...) verfugen heute im Allgemeinen iiber 
eine Schnittstelle zu einem zyklisch getakteten Kommu- 

20 nikationssystem. Eine Ablaufebene der Automatisie- 
rungskomponente (Fast-cycle) (z.B. Lageregelung in ei- 
ner Steuerung, Drehnriomentregelung eines Antrlebs) 1st 
auf den Kommunikationszyklus synchronisiert. Dadurch 
wird der Kommunikationstakt festgelegt. Andere, nieder- 

25 performante Algorithmen (Slow-cycle) (z.B. Temperatur- 
regelungen) der Automatlsierungskomponente konnen 
ebenfalis nur uber diesen Kommunikationstakt mit ande- 
ren Komponenten (z.B. BinSrschalter fQr LOfter. Pum- 
pen,...) kommunizieren, obwohl ein langsamerer Zyklus 

30 ausreichend ware. Durch Verwendung nur eines Kom- 
munikationstaktes zur Obertragung von alien Informatio- 
nen im System entstehen hohe Anforderungen an die 
Bandbreite der Obertragungsstrecke. 
[0009] FOr die Prozesssteuerung und -uberwachung 

35 in der automatisierten Fertigung und insbesondere bei 
digitalen Antriebstechniken sind sehr schnelle und zu- 
verlassige Kommunikationssysteme mit vorhersagbaren 
Reaktionszeiten erforderlich. 

[001 0] US 6,266,727 B1 beschreibt eine Datenleitung, 

40 die eine bidirektionale Datenleitung fOr Daten zwischen 
einer Anwendung und einer Bus-Strukturbereitstellt. Die 
Datenleitung kann einen Datenstrom senden, empfan- 
gen und Manipulationen daran durchfuhren. Die Daten- 
leitung ist eine programmierbare Ablaufsteuerung, die 

45 den Datenstrom verarbeitet, wahrend dieser die Daten- 
leitung durchlauft. Die Datenleitung kann durch eine Ap- 
plikation programmiert werden, um speziflsche Opera- 
tionen an dem Datenstrom durchzufuhren, bevor die Da- 
ten entweder uber die Bus-Struktur ubertragen werden 

50 Oder zur Applikation gesendet werden, wodurch eine 
Vorverarbeitung und Manipulation der Daten erfolgt, be- 
vor die Daten an Ihren Zielort gesendet werden. Die Da- 
tenleitung kann bei Auftreten eines spezifischen Ereig- 
nisses sowohl gestoppt als auch gestartet werden. Fer- 

55 ner kann die Datenleitung auch so programmiert werden, 
dass damit sowohl isochrone als auch asynchrone Daten 
empfangen und gesendet werden konnen. 
[001 1] In der deutschen Patentanmeldung DE 1 00 58 
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524 A1 ist ein System und ein Verfahren zur Obertragung 
von Daten Qber schaltbare Datennetze. insbesondere 
das Ethernet, offenbart, daseinen MIschbetrleb von echt- 
zeitkritischer und nichtechtzeitkritischer, Insbesondere 
Inter- bzw. Intranet basierter Datenkommunikation er- 
laubt Dies ermoglicht sowohl eine echtzeitkritische (RT; 
Real-Time) als auch eine nicht echtzeitkritische Kommu- 
nikation (NRT; Non-Real-Time) in einem schaltbaren Da- 
tennetz, bestehend aus TeilnehmergerSten und Koppel- 
einhelten, belspielswelse eines verteilten Automatisie- 
rungssystems, durch einen zykllschen Betrieb. 
[0012] In eInem so genannten Obertragungszyklus 
existiert fur alle Teilnehmergerate und Koppeleinheiten 
des schaltbaren Datennetzes jeweils wenigstens ein Be- 
relch zur Qbermittlung echtzeitkritischer und wenigstens 
ein Berelch zur Qbermittlung nicht echtzeitkritischer Da- 
ten, wodurch die echtzeitkritische von der nicht echtzeit- 
kritischen Kommunikation getrennt wird. Da alle Teilneh- 
mergerate und Koppeleinheiten immer auf eine gemeln- 
same Zeitbasis synchronisiert sind, finden die jeweiligen 
Bereiche zur Obenmittlung von Daten furalle Teilnehmer- 
gerate und Koppeleinheiten jeweils zum selben Zelt- 
punkt statt, d.h. die echtzeitkritische Kommunikation fin- 
det zeitlich unabhangig von der nicht echtzeitkritischen 
Kommunikation statt und wird deshalb nicht von dieser 
beeinflusst. Die echtzeitkritische Kommunikation wird im 
Voraus geplant. Einspeisen der Datentelegramme beim 
originaren Sender sowie deren Weiterleitung mittels der 
beteiligten Koppeleinheiten erfolgt zeitbasiert. Durch 
Zwischenspeicherung in den jeweiligen Koppeleinheiten 
wird erreicht, dass zu beliebiger Zeit auftretende, spon- 
tane,-internetfahige, nicht echtzeitkritische Kommunika- 
tion in den fQr die nicht echtzeitkritische Kommunikation 
vorgesehenen Obertragungsbereich eines Obertra- 
gungszyklus verschoben und auch nur dort Qbertragen 
wird. 

[0013] in der genannten Anmeldung ist die Auspra- 
gung eines prinzipiellen Aufbaus eines Obertragungszy- 
klus der in zwei Bereiche aufgeteilt ist, beispielhaft dar- 
gestellt. Ein Obertragungszyklus ist in einen ersten Be- 
relch, der zur Obertragung echtzeitkritischer Daten vor- 
gesehen ist, und einen zweiten Bereich, der zur Obertra- 
gung nicht echtzeitkritischer Daten vorgesehen Ist, auf- 
geteilt. Die Lange des dargestellten Obertragungszyklus 
symbolisiert dessen zeitliche Dauer, die vorteilhafterwel- 
se je nach Anwendungszweck belspielswelse zwischen 
einigen Mikrosekunden und einigen Sekunden betrSgt. 
[0014] DieZeitdauerelnes Obertragungszyklus ist ver- 
anderbar, wird aber vor dem Zeltpunkt der Datenuber- 
tragung, beispielsweise durch einen Steuerungsrechner 
wenigstens einmal festgelegt und ist fur alle Teilnehmer- 
gerate und Koppeleinheiten des schaltbaren Datennet- 
zes jeweils gleich lang. Die Zeitdauer eines Obertra- 
gungszyklus und/oder die Zeitdauer des ersten Bereichs, 
der zur Obertragung von echtzeitkritischen Daten vorge- 
sehen ist, kann jederzeit, beispielsweise zu vorher ge- 
planten, festen Zeitpunkten und/oder nach einer geplan- 
ten Anzahl von Obertragungszyklen, vorteilhafterweise 



vor Beginn eines Obertragungszyklus verandert werden, 
indem der Steuerungsrechner beispielsweise auf andere 
geplante, echtzeitkritische Obertragungszyklen um- 
schaltet. 

5 [0015] Daruber hinaus kann der Steuerungsrechner 
jederzeit im laufenden Betrieb eines Automatisierungs- 
systems je nach Erfordernis Neuplanungen der Echtzelt- 
kommunikation durchfOhren, wodurch ebenfalls die Zeit- 
dauer eines Obertragungszyklus verSndert werden kann. 

10 Die absolute Zeitdauer eines Obertragungszyklus ist ein 
Maft fur den zeitlichen Anteil, bzw. die Bandbreite der 
nicht echtzeitkritischen Kommunikation wahrend eines 
Obertragungszyklus, also die Zeit, die fur die nicht echt- 
zeitkritische Kommunikation zur Verfugung steht. So hat 

15 die nicht echtzeitkritische Kommunikation beispielswei- 
se bei einer Zeitdauer der echtzeitkritischen Kommuni- 
kation von 350jxs und einem Obertragungszyklus von 
500|jls eine Bandbreite von 30%. bei 1 0ms eine Band- 
breite von 97%. 

20 [0016] im ersten Bereich, der zur Obertragung echt- 
zeitkritischer Daten vorgesehen ist, ist vor dem Senden 
der eigentlichen echtzeitkritischen Datentelegramme ei- 
ne gewisse Zeitdauer zum Senden von Datentelegram- 
men zur Organisation der Datenubertragung reservlert. 

25 Die Datentelegramme zur Organisation der Datenuber- 
tragung enthalten beispielsweise Daten zur Zeitsynchro- 
nisation der Teilnehmergerate und Koppeleinheiten des 
Datennetzes und/oder Daten zur Topologieerkennung 
des Netzwerks. 

30 [0017] Nachdem diese Datentelegramme gesendet 
wurden, werden die echtzeitkritischen Datentelegramme 
gesendet. Da die Echtzeitkommunikation durch den zy- 
kllschen Betrieb im Voraus planbar Ist, sind fOr alle zu 
ubertragenden, echtzeitkritischen Datentelegramme ei- 

35 nes die Sendezeitpunkte bzw. die Zeitpunkte fQr die Wei- 
terieitung der echtzeitkritischen Datentelegramme vor 
Beginn der Datenubertragung bekannt, d.h. die Zeitdau- 
er des Bereichs zur Obertragung von nicht echtzeitkriti- 
schen Daten ist automatisch durch die Zeitdauer des Be- 

40 reichs zur Obertragung von echtzeitkritischen Daten fest- 
gelegt. 

[0018] Vorteil dieser Anordnung ist, dass jeweils nur 
die notwendlge Obertragungszeit fur den echtzeitkriti- 
schen Datenverkehr verwendet wird und nach dessen 

45 Beendigung die restllche Zeit automatisch fur die nicht 
echtzeitkritische Kommunikation, beispielsweise fur die 
nicht planbare Internetkommunikation bzw. andere nicht 
echtzeitkritische Anwendungen zur VerfQgung steht. Be- 
sonders vorteilhaft ist, dass die Zeitdauer des Bereichs 

50 zur Obertragung von echtzeitkritischen Daten jeweils 
durch die verbindungsspezifisch zu ubertragenden Da- 
ten bestimmt wird, d.h., die Zeitdauer der beiden Berei- 
che wird fur jede einzelne Datenverbindung durch die 
jeweils notwendlge Datenmenge der zu ubertragenden 

55 echtzeitkritischen Daten bestimmt. wodurch die zeitliche 
Aufteilung der beiden Bereiche fur jede einzelne Daten- 
verbindung fur jeden Obertragungszyklus verschieden 
sein kann. 
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[0019] Es wird jeweils nur die notwendige Ubertra- 
gungszeit fQr den echtzeltkritischen Datenverkehr ver- 
wendet und die restliclie Zeit eines Obertragungszykius 
steht automatisch fQr die niclit echtzeltkritische Kommu- 
nikation, beispielsweise fur die niclit planbare Internet- 
kommunikation bzw. andere nicht echtzeitkritlsclie An- 
wendungen fQr alle Teilnehmergerdte des schaltbaren 
Datennetzes zur VerfQgung. 

[0020] Da die Echtzeltkommunikation im Voraus ent- 
sprectiend so geplant ist, dass das Ankommen der echt- 
zeitkritisclien Datentelegramme in den entsprechenden 
Koppeieinheiten so geplant ist, dass die betrachteten, 
echtzeltkritischen Datentelegramme spStestens zum 
Weiterleitungszeitpunkt Oder frQher bei den entspre- 
chenden Koppeieinheiten ankommen, konnen die echt- 
zeltkritischen Datentelegramme ohne zeitlichen Zwi- 
schenraum gesendet bzw. weitergeleitet werden, so 
dass durch das dicht gepackte Senden, bzw. Weiterlei- 
ten, die zur Verfugung stehende Zeitdauer bestmoglich 
genutztwird. Selbstverstandllch ist esaberauch mdgllch, 
bei Bedarf Sendepausen zwischen der Obertragung der 
einzelnen Datentelegramme einzubauen. 
[0021] Die prinzipielle Arbeitsweise in einem geschal- 
teten Netzwerk wird stellvertretend fQr ein belieblges 
Netzwerk beisplelhaft anhand von zwei Teilnehmerge- 
r3ten, beispielsweise einem Antrieb und einem Steuer- 
rechner, mit jeweils Integrierten Koppeieinheiten und ei- 
nem weiteren TellnehmergerSt ohne Koppeleinheit, die 
durch Datenverbindungen miteinander verbunden sind, 
folgendermaHen eriautert. 

[0022] Die Koppeieinheiten besitzen jeweils lokale 
Speicher, die uber inteme Schnittstellen mitden Teilneh- 
mergerSten verbunden sind. Oberdle Schnittstellen tau- 
schen die Teilnehmergerate Daten mitden entsprechen- 
den Koppeieinheiten aus. Die lokalen Speicher sind in- 
nerhalb der Koppeieinheiten uber die Datenverbindun- 
gen mitden Steuerwerken verbunden. Die Steuerwerke 
empfangen Daten bzw. leiten Daten weiter uber die in- 
ternen Datenverbindungen von bzw. zu den lokalen Spei- 
chern oder Ober eine oder mehrere der externen Ports. 
Durch Anwendung des Verfahrens der Zeitsynchronlsa- 
tlon haben die Koppeieinheiten stets eine gemeinsame 
synchrone Zeitbasis. Hat ein Teilnehmergerat echtzeit- 
kritische Daten, so werden diese zum vorausgeplanten 
Zeitpunkt wShrend des Bereichs fQr die echtzeltkritische 
Kommunlkation Dber die entsprechende Schnittstelle 
und den lokalen Speicher vom entsprechenden Steuer- 
werk abgeholt und von dort uber den vorgesehenen ex- 
ternen Port zur nachsten verbundenen Koppeleinheit ge- 
sendet. 

[0023] Sendet ein anderes Teilnehmergerdt zur glei- 
chen Zeit, also wahrend der echtzeitkritischen Kommu- 
nlkation, nicht echtzeltkritische Daten, beispielsweise fur 
eine Internetabfrage so werden diese vom Steuerwerk 
uber den externen Port empfangen und uber eine interne 
Verbindung an den lokalen Speicher weitergeleitet und 
dort zwischengespeichert. Von dort werden sie erst Im 
Beretch fur die nicht echtzeltkritische Kommunikatlon 



wieder abgeholt und an den EmpfSnger weitergeleitet, 
d.h. sie werden In den zwelten Bereich des Obertra- 
gungszykius, der fQr die spontane, nicht echtzeltkritische 
Kommunikatlon vorbehalten Ist, verschoben, wodurch 
5 Storungen der Echtzeltkommunikation ausgeschlossen 
werden. 

[0024] FQr den Fall, dass nicht alle zwischengespei- 
cherten, nicht echtzeltkritischen Daten wahrend des, fur 
die Obertragung der nicht echtzeltkritischen Daten vor- 

^0 gesehenen Bereichs eines Obertragungszykius Ql>ertra- 
gen werden konnen, werden sie im lokalen Speicher der 
entsprechenden Koppeleinheit soiange zwischenge- 
speichert, bis sie wahrend eines, fQr die Obertragung der 
nicht echtzeltkritischen Daten vorgesehenen Bereichs 

IS eines spdteren Obertragungszykius Qbertragen werden 
konnen, wodurch Stdrungen der Echtzeltkommunikation 
in jedem Fall ausgeschlossen werden. 
[0025] Die echtzeitkritischen Datentelegramme, die 
uber entsprechende Datenverbindungen uber die exter- 

20 nen Ports beim Steuenwerk der zugehorigen Koppelein- 
heit eintreffen, werden unmittelbar uber die entsprechen- 
den externen Ports weitergeleitet. Dies ist moglich, da 
die Echtzeitkommunikation im Voraus geplant ist und 
deshalb fQr alle zu Qbertragenden, echtzeitkritischen Da- 

25 tentelegramme Sonde- und Empfangszeitpunkt, alle je- 
weils betelligten Koppeieinheiten sowie alle Zeitpunkte 
fQr die Welterleitung und alle EmpfSnger der echtzeitkri- 
tischen Datentelegramme bekannt sind. 
[0026] Durch die im Voraus erfolgte Planung der Echt- 

30 zeitkommunikation ist auch sichergestellt, dass es auf 
den Datenverbindungen zu keinen Datenkollisionen 
kommt. Die Weiterieitungszeitpunkte aller echtzeitkriti- 
schen Datenpakete von den jeweils betelligten Koppei- 
einheiten sind ebenfalls vorher geplant und damit ein- 

35 deutig festgelegt. Das Ankommen der echtzeitkritischen 
Datentelegramme ist deshalb so geplant, dass die be- 
trachteten, echtzeitkritischen Datentelegramme spate- 
stens zum Weiterieitungszeitpunkt oder frQher im Steu- 
erwerk der entsprechenden Koppeleinheit ankommen. 

^0 Damit ist das Problem von ZertunschSrfen, die sich ins- 
besondere bei langen Obertragungsketten bemerkbar 
machen, eliminiert. Wie oben ausgefQhrt ist folglich ein 
gleichzeitiger Betrieb von echtzeitkritlscher und nicht 
echtzeitkritischer Kommunikatlon im selben schaltbaren 

45 Datennetz, sowie ein beilebiger Anschluss von zusdtzli- 
chen Teilnehmergeraten an das schaltbare Datennetz 
moglich, ohne die Echtzeitkommunikation selbst st6rend 
zu beeinflussen. 

[0027] Mit dem in derdeutschen Patentanmeldung DE 
50 1 00 58 524 A1 beschriebenen Verfahren ist es moglich, 
Ethernet-basierte Kommunikationsnetze, insbesondere 
Isochrone Ethemet-baslerte Kommunikationsnetze auf- 
zubauen, deren Teilnehmergerate sehr hochfrequent 
Datensatze austauschen und dem Anwenderzur Verfu- 
55 gung zu stellen. Durch die HardwareunterstQtzung ist da- 
bei an der Anwenderschnittstelle ein Durchsatz moglich, 
der mit dem maximal mdgllchen Telegrammaufkommen 
der angeschlossen Verbindungen Schritt halten kann. 



7 



EP 1 436 950 B1 



8 



Zum Beispiel bei 4 angeschlossenen 100 Mbit Volldu- 
plexverbindungen und Frames von 64 Bytes L§nge ca. 
1 000 000 Telegramme/s. Im Gegensatz dazu ist der 
Durchsatz von Software-ZKommunikationsstack-basler- 
ten Anwenderschnittstellen fur spontane Kommunikation ^ 
urn mindestens 2 Groftenordnungen kleiner. 
[0028] DIese hohen Durchsatzraten sind aber nur fQr 
isochrone zyklische Kommunikation verfugbar, bei der 
auch auf der Empfangsseite vorausgeplante Empfangs- 
zeitpunkte von Telegrammen exakt eingehalten werden. 10 
Dies bedeutet, dassdieTelegrammubertragung ein Netz 
voraussetzt, dass das in der deutschen Patentanmel- 
dung DE 100 58 524 A1 beschriebene Verfahren der 
zeitbasierten Durchschaltung beherrscht. Eine hochper- 
formante Anwenderschnittstelle die auch mit existieren- 
den Netzen mit adressbasierter Durchschaltung zusam- 
menarbeiten kann, ist aber hochst wunschenswert. 
[0029] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun- 
de ein verbessertes TeiinehmergerSt fOr ein Kommuni- 
kationssystem zu schaffen, der besonders hohe Oaten- 20 
raten ermoglicht. Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe 
zu Grunde ein entsprechendes Kommunikationssystem 
und ein Kommunikationsverfahren zu schaffen. 
[0030] Die der Erfindung zu Grunde liegenden Aufga- 
ben werden durch die IVlerkmale der entsprechenden un- 25 
abhangigen Patentanspruche jeweilsgelSst. Bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangl- 
gen Patentanspruchen angegeben. 
[0031] Die vorliegende Erfindung erlaubt die Realisie- 
rung eines hochperformanten Kommunikationssystems 30 
mitTelegrammraten, die zum Beispiel Anwendungen fQr 
die Real-Time Kommunikation in Automatisierungssy- 
stemen ermSglichen. Von besonderem Vorteil ist hierbei, 
dass hierzu auf ein Standardkommunikationssystem wie 
zum Beispiel das Ethernet zuruckgegriffen werden kann. 35 
Fur die hochperformante Kommunikation werden ein 
Oder mehrere Teilnehmergerate mit einer erfindungsge- 
maiien Schnittstelle ausgerQstet. Dabei ist es nicht er- 
forderlich, dass alle Teilnehmergerate des Kommunika- 
tionssystems eine solche Schnittstelle aufweisen. Dies 
hat den besonderen Vorteil, dass bereits existierende 
Teilnehmergerate weiter benutzt werden konnen. 
[0032] Nach einer bevorzugten AusfDhrungsfomn der 
Erfindung beinhaltet die Schnittstelle fur die hochperfor- 
mante Kommunikation zumindest eines Teilnehmers des ^5 
Kommunikationssystems eine Sendeiiste, die Kontroll- 
datensatze beinhaltet. Jeder Kontrolldatensatz enthait 
Steuerinformation fur ein Telegramm und die Beschrei- 
bung (Adresse, Lange) der Nutzdaten. Insbesondere 
enthait die Steuerinformation eine Kennung (Frame-ID) so 
des zu sendenden Telegramms. Die Adresse gibt bei- 
spielsweise den Speicherbereich der zu sendenden 
Nutzdaten an, die aus dem Kommunikationsspeicher 
des Teilnehmers abzurufen sind. Vorzugsweise wird die 
Sendeiiste zyklisch wiederholend von dem Teilnehmer- 55 
gerat abgearbeitet. 

[0033] Von besonderem Vorteil ist hierbei, dass basie- 
rend auf einem Kontrolldatensatz unmlttetbar, das heilit 



"on the fly", ein Datentelegramm generiert werden kann. 
da ein Kontrolldatensatz alle zur Generiemng eines Da- 
tentelegramms benotigten Informationen beinhaltet. 
Vorzugsweise sind dies neben der Kennung des Daten- 
telegramms auch weitere Header-lnformationen. 
[0034] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird ein Kontrolldatensatz in eine Logik-Schal- 
tung eingegeben, so dass die Logik-Schaltung mittels 
der Adresse auf die zu sendenden Nutzdaten zugreift 
und die Nutzdaten und die Kennung bzw. die weiteren 
Header-lnformationen zu einem Datentelegramm ver- 
knupft. 

[0035] Von besonderem Vorteil ist dabei, dass nach 
Aktivierung der Sendeiiste ein ganzer Satz von Datente- 
legrammen transferiert werden kann und zwar aufgrund 
der Kontrolldatensatze und der Hardware-UnterstQtzung 
durch die Logik-Schaltung mit einer sehr hohen Daten- 
rate. 

[0036] Entsprechend kann auch der Empfang von Da- 
tentelegrammen mit einer hohen Datenrate erfolgen. 
Auch dies ermaglichen Kontrolldatensatze, die vorzugs- 
weise in dem zumindest einen Teilnehmergerat abgelegt 
sind. Ein empfangenes Datentelegramm wird aufgrund 
von dessen Kennung einem entsprechenden Kontrollda- 
tensatz zugeordnet. der die Adresse fQr die Nutzdaten 
angibt. Auf dieser Adresse. zum Beispiei in dem Kom- 
munikationsspeicher des Teilnehmers, k6nnen die Nutz- 
daten dann abgelegt werden. 

[0037] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung hat die Sendeiiste Steuerdatensatze, 
die die Reihenfolge der Verarbeitung der Kontrolldaten- 
satze in der Sendeiiste bestimmen. Vorzugsweise sind 
ein Oder mehrere Steuerdatensatze in der Sendeiiste 
vorhanden. Die Steuerdatensatze bewirken bedingte 
Sprunge in der Sendeiiste, um so die Abarbeitung der 
Kontrolldatensatze in der Sendeiiste zu bestimmen. 
[0038] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung werden die Zyklen der Abarbeitung der Sen- 
deiiste gezahit und basierend hierauf die Bedingung fur 
einen Sprung in der Sendeiiste geprQft. Aufgrund dessen 
kann beispielsweise ein Sprung nur bei jedem n-ten Zy- 
klus erfolgen, wobei n durch Maskierung von Bit-Positio- 
nen der Zyklusnummer wahlbar ist. 
[0039] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung sind die Kontrolldatensatze fur den 
Empfang gruppenweise gespeichert. Beim Empfang ei- 
nes Datentelegramms wird zunachst ein Index gebildet, 
der die Gruppe der Kontrolldatensatze adressiert, die fur 
das empfangene Datentelegramm in Frage kommt. Vor- 
zugsweise wird der Index basierend auf der Kennung 
des Datentelegramms gebildet. 
[0040] im weiteren werden bevorzugte Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung mit Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockdiagramm einer Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemafien Teilnehmers in ei- 
nem Kommunikationssystem, 
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Figur 2 eine Sendeliste des Teilnehmers, 
Figur 3 eine Logik-Schaltung des Teilnehmers zur Er- 
zeugung von zu sendenden Datentelegram- 

men, 

Figur 4 ein Blockdiagramm einer Schaltung zur Pru- 5 
fung einer Sprungbedingung In der Sendeli- 
ste, 

Figur 5 ein Blockdiagramm fOr die Zuordnung eines 
empfangenen Datentelegramms zu einem 
Kontrolidatensatz Qber einen Index. 

[0041] Die Figur 1 zelgtein Teilnehmergerat 100 eines 
Kommunikationssystems 102, mit dem weitere Teilneh- 
mergerate 104, 106, 108, ... verbunden sind. Bei dem 
Kommunikationssystem 1 02 kann es sich beispielsweise 
um ein Standard-Ethernet handeln. 
[0042] Das Teilnehmergerat 100 beinhattet ein An- 
wendungsprogramm 110, das auf einen Spelcher 112 
des Teilnehmers 100 zugreifen kann. Bei dem Spelcher 
112 kann es sich um einen so genannten Kommunikati- 
onsspeicher handeln. 

[0043] Femer beinhaltet das Teilnehmergerat 1 00 ein 
Sende-Modul 114 und ein Empfangs-Modul 116. Das 
Sende-Modul 1 14 und das Empfangs-Modul 116 sind so 
ausgebildet, dass das Senden von Datentelegrammen 
von dem Teilnehmergerat 100 Qber das Kommunikati- 
onssystem 1 02 und das Empfangen von Datentelegram- 
men mit einer Datenrate erfolgt, die sonst nur bei der 
geplanten Echtzeitkommunikation erreichbar ist. 
[0044] Bei dem Teilnehmergerat 1 00 kann es sich zum 
Beispiel um eine Kontrollelnheit in einem Automatisie- 
rungssystem handeln. Bet den Teilnehmergeraten 104, 
106, 108, ... kann es sich um weitere Kontroileinheiten, 
sogenannte intelligente Antriebe, Aktoren, Sensoren 
Oder andere Komponenten der Automatisierungstechnik 
handeln. Furdie Echtzeitsteuerung oder Regelung eines 
solchen Automatisierungssystems ist eine hohe Daten- 
rate fOr die Kommunlkation zwischen den Teilnehmer- 
geraten erforderllch. 

[0045] Zum Beispiel kann es sich bei den Teilnehmer- 
geraten 104, 106, 108,... um Sensoren handeln, die zum 
Beispiel in Zeitabstanden von einer Millisekunde Daten- 
telegramme an das Teilnehmergerat 100 versenden. 
Das Teilnehmergerat 100 muss also in der Lage sein, 
die entsprechenden Datenteiegramme zu empfangen 
und die Nutzdaten in dem Spelcher 112 abzuiegen. Ent- 
sprechend muss das Teilnehmergerat 100 die Teilneh- 
mergerate 104, 106, 108, ... auch mit der entsprechen- 
den Bandbreite adressieren konnen. insbesondere 
dann, wenn es sich bei den Teilnehmergeraten 1 04, 1 06, 
108,... um eine Gleichlaufsteuerung mit verschledenen 
Slave-Antrieben handelt. 

[0046] Von besonderem Vorteil ist, dass auch Teilneh- 
mer, die nur mit einer Standard-Ethernet Schnittstelle 
ausgerustet sind, an das Kommunikationssystem 102 
angeschaltet werden kdnnen. Ein weiterer Vorteil Ist, 
dass die Tellnahme an dem Kommunikationssystem 1 02 
keine zeitllche Synchronlsierung der Teilnehmergerate 



bzw. Switches mit einem, vom Verkehrsaufkommen un- 
abhanglgen Durchschaltverhalten voraussetzt. Es kann 
also ein erfindungsgemaBes Teilnehmergerat 100 bei- 
spielsweise an ein vorhandenes Standard-Ethernet an- 
geschlossen werden, um eine VergroBerung des Daten- 
durchsatzes zu erreichen. 

[0047] Die Figur 2 zelgt eine Ausfuhrungsform des 
Sende-Moduls 114 der Figur 1. Das Sende-Modul 114 
hat ein Hardware-Register 118 zur Abspeicherung einer 
Einsprungadresse auf den Beginn einer Sendeliste 120. 
Die Sendeliste 120 ist aus Kontrolldatensatzen 122 auf- 
gebaut; diese werden auch als Application Frame Control 
Word (ACW) bezeichnet. Ein Kontrolidatensatz 122 be- 
inhaltet zumindest eine Adresse und eine Kennung. 
Durch die Kennung wird der Kontrolidatensatz 1 22 einem 
Datentelegramm zugeordnet, welches dieselbe Ken- 
nung hat. Die Adresse in dem Kontrolidatensatz 122 gibt 
die Speicheradresse fur die Nutzdaten des Datentele- 
gramms an. Zusatzlich kann der Kontrolidatensatz 122 
weitere Header-lnformationen fur das Datentelegramm 
beinhalten. 

[0048] Durch die Aneinanderreihung von Kontrollda- 
tensatzen 122 wird also eine Sendeliste 120 gebildet, da 
jeder Kontrolidatensatz 122 der Sendeliste 120 ein zu 
sendendes Datentelegramm eindeutig spezifiziert. Die 
Sendeliste 120 wird von dem Teilnehmergerat 100 (vgl. 
Figur 1 ) beginnend mit dem ersten Kontrolidatensatz 1 22 
der Liste sequentiell abgearbeitet. Nach vollstandiger 
Abarbeitung der Sendeliste 120 wird wieder an den An- 
fang der Sendeliste 120 zuruckgekehrt, um die Sendeli- 
ste 120 erneut abzuarbeiten. Dieser Vorgang wird zy- 
klisch wiederholt. 

[0049] Neben den Kontrolldatensatzen 122 befinden 

sich in der Sendeliste 120 vorzugsweise Steuerdaten- 
satze 124, die auch als End of Segment (EOS) bezeich- 
net werden. Ein Steuerdatensatz beinhaltet eine Sprun- 
gadresse zu einem anderen Steuerdatensatz 124 in der 
Sendeliste 120 Oder zu einem Kontrolidatensatz 122 in 
der Sendeliste 120. Der Sprung zu der Sprungadresse 
wird nur ausgefOhrt, wenn eine Bedingung erfOllt ist, die 
ebenfalls in dem Steuerdatensatz 124 spezifiziert ist. Mit- 
tels der Steuerdatensatze 124 lasst sich also die Sende- 
liste 120 so programmieren, dass verschiedene Kontroll- 
datensatze 122 unterschiedlich haufig verarbeitet wer- 
den, so dass Datenteiegramme mit verschiedenen Ken- 
nungen und verschledenen Wiederholungsfrequenzen 
erzeugt werden konnen. Dies ist von besonderem Vorteil, 
wenn nicht alle Teilnehmergerate an dem Kommunika- 
tionssystem 102 (vgl. Figur 1) dieselbe hohe Datenrate 
bendtlgen bzw. verarbeiten konnen. 
[0050] Die Figur 3 veranschaulicht die Erzeugung ei- 
nes zu sendenden Datentelegramms 126 durch eine Lo- 
gik-Schaltung 128 des Sende-Moduls 1 14. In die Logik- 
Schaltung 1 28 wird der aktuell zu verarbeitende Kontroli- 
datensatz 1 22 der Sendeliste 120 (vgl. Figur 2) eingege- 
ben. Aufgrund der in dem Kontrolidatensatz 122 beinhal- 
teten Adresse greifl die Logik-Schaltung 128 auf den 
Speicher 112 des Teilnehmers 100 (vgl. Figur 1) zu, um 
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die entsprechenden Nutzdaten aus dem Speicher 112 
auszulesen. 

[0051] Diese Nutzdaten werden zusammen mit der in 
dem Kontrolldatensatz 122 beinhalteten Kennung sowie 
gegebenenfalls weiteren Header-lnformationen zu dem 
Datentelegramm 126 zusammengefugt, welches so- 
dann von dem TeilnehmergerSt 100 versendet werden 
kann. Von besonderem Vorteil ist hierbei. dass die Ken- 
nung und gegebenenfalls die weiteren Header-lnforma- 
tronen "on the fly" durch die Logik-Schaltung 1 28 zu den 
zu sendenden Nutzdaten hinzugefugt werden, so dass 
insbesondere zeitaulwendige Kopieraktionen vermieden 
werden k5nnen. 

[0052] Die FIgur 4 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel fOr 
einen Steuerdatensatz 124 (vgl. Figur2) und dessen Ver- 
arbeitung. Der Steuerdatensatz 124 beinhaltet eine 
Sprungadresse und eine Maske. Das Sende-Modul 114 
(vgl. FIgur 1) beinhaltet zur Auswertung des Steuerda-. 
tensatzes 124 einen Zyklus-Zahler 130. 
[0053] Der Zyklus-ZShler 1 30 wird nach jeder vollstan- 
dlgen Abarbeitung der Sendellste 120 (vgl. Figur 2) in- 
krementiert. Beispielswelse hat der Zyklus-Zahler eine 
Breite von acht Bit. Die Maske In dem Steuerdatensatz 
124 gibt an, welche der Bit-Posltionen des Zyklus-Zah- 
lers 130 fQr die PrOfung der Bedingung verwendet wer- 
den. 

[0054] Beispielsweise lautet die Maske "00000111", 
das helBt nur die drei niederwertigsten Bits des Zyklus- 
Zahiers 130 werden fur die Auswertung verwendet. Die 
einzelnen Bits der Maske und des aktuellen Stands des 
Zyklus-Zahlers 130 werden bitweise In dem Gatter 132 
einer logischen UND Operation unterzogen. Die einzel- 
nen Ausgdnge des Gatters 1 32 werden dann in dem Gat- 
ter 1 34 einer ODER Operation unterzogen. Der Ausgang 
des Gatters 134 ist also logisch "1", wenn auch nur ein 
Bit der drei niederwertigsten Bits des aktuellen Zyklus 
des Zyklus-Zahlers 130 logisch "1" ist. Den Wert logisch 
"0" erreicht der Ausgang des Gatters 1 34 nur dann, wenn 
die drei niedenvertigsten Bits des Zyklus auf "000" ste- 
hen. Dies ist nur bei jedem achten Zyklus der Fall. 
[0055] Ein Sprung zu der Sprungadresse, die in dem 
Steuerdatensatz 124 angegeben ist, ert'olgt nur dann, 
wenn der Ausgang des Gatters 134 logisch "1" ist, das 
heilit in alien Fallen, aulier bei einem Stand von "000" 
auf den drei niedenvertigsten Bits des Zyklus-Zdhlers 
130. Die auf diese Art und Weise ubersprungenen Kon- 
trolldatensStze 122 werden also nur in jedem achten Zy- 
klus verarbeitet, so dass die entsprechenden Datensatze 
mit einer entsprechend verminderten Haufigkeit versen- 
det werden. Nurdiejenigen KontrolldatensStze 122 in der 
Sendellste 120, die nicht ubersprungen werden, werden 
mit der vollen Wiederholhaufigkeit des Zyklus verarbei- 
tet. 

[0056] Die Figur 6 zeigt eine Ausfuhrungsform des 
Empfangs-Moduls 116 der Figur 1. Das Empfangs-Mo- 
dul 1 16 hat einen Index 140 sowie Gruppen 136, 1 38, ... 
von Kontrolldatensatzen 122. Die Kontrolldatensatze 
sind prinziplell gleich aufgebaut, wie die Kontrolldaten- 



satze der Sendellste 120 (vgl. Figur 2). Jeder der Kon- 
trolldatensatze 122 hat eine Kennung fur das dem be- 
treffenden Kontrolldatensatz 122 zuzuordnende Daten- 
telegramm. Diese Kennung wird auch als "FRAME-ID" 
5 bezeichnet. Diese Kennung kann global eindeutig sein. 
Alternativ muss zusStzlich zu der Kennung noch die Zie- 
ladresse ausgewertet werden, die als MAC-SA bezeich- 
net wird. 

[0057] Die Gruppierung der Kontrolldatensatze 1 22 er- 

10 folgt basierend auf den Kennungen. Wenn die Kennun- 
gen beispielsweise eine Lange von acht Bit aufwelsen, 
so werden beispielsweise die niedenwertigsten drei Bit 
der Kennung zur Bildung der Gruppen 136, 138. ... her- 
angezogen, indem 2^ solcher Gruppen entsprechend 

15 den 23 komblnatorischen Moglichkeiten fur die Belegung 
der drei niedenwertigsten Bits gebildet werden. 
[0058] Beispielsweise beinhaltet die Gruppe 136 die- 
jenigen Kontrolldatensatze 122, die Kennungen beinhal- 
ten, die mit "000" enden. Die Gruppe 138 beinhaltet die- 

20 jenigen Kontrolldatensatze 1 22, die Kennungen beinhal- 
ten, die mit "001" enden, usw. In dem hier betrachteten 
Anwendungsfali werden also acht solcher Gruppen von 
Kontroildatensatzen 122 gebildet. 
[0059] Die Einsprungadressen in die Gruppen 136, 

25 138, ... sind in dem Index 140 gespeichert. 

[0060] Wenn ein Datentelegramm 142 von dem Teil- 
nehmergerat 100 (vgl. Figur 1) empfangen wird, so wird 
in dem Empfangs-Modul 116 auf den Index 140 zuge- 
griffen, und zwar mit den drei niederwertigsten Bit-Posi- 

30 tionen der Kennung des Datentelegramms 142 als 
Schlussel. Lauten die drei niederwertigsten Bits der Ken- 
nung in dem Datentelegramm 142 beispielsweise "000" 
so verweist der Index 140 auf die Gruppe 136. 
[0061] Diese Gruppe 1 36 wird dann auf Kontrolldaten- 

35 satze 1 22 hln durchsucht, die dieselbe Kennung aufwei- 
sen, wie die Kennung des Datentelegramms 142. Dies 
kann mit Hilfe eines Komparators 144 erfolgen. Wenn es 
sich bei der Kennung nicht um eine global eindeutige 
Kennung handelt, muss zusatzlich die Obereinstimmung 

40 der MAC-SA QberprQft werden. 

[0062] Von besonderem Vorteil ist hierbel, dass auf- 
grund der Gruppierung der Kontrolldatensatze 122 nicht 
samtliche der in dem Empfangs-Modul 1 1 6 vorhandenen 
Kontrolldatensatze 1 22 auf eine ubereinstimmende Ken- 

45 nung hin Qberpruft werden mussen, sondern nur die Kon- 
trolldatensatze, die in der Gruppe beinhaltet sind, auf die 
der Index 140 ftir eine bestimmte Belegung der nieder- 
wertigsten Bit-Positionen der Kennung in dem Datente- 
legramm 142 verweist. Auf diese Art und Weise kann die 

50 Suche nach dem, dem Datentelegramm 1 42 zugeordne- 
ten Kontrolldatensatz 122 besonders schnell erfolgen. 
[0063] Nachdem der dem Datentelegramm 1 42 zuge- 
ordnete Kontrolldatensatz 122 auf diese Art und Weise 
ermittelt worden ist, werden die in dem Datentelegramm 

55 142 beinhalteten Nutzdaten auf der Speicheradresse, 
die in dem Kontrolldatensatz 122 angegeben ist, abge- 
legt. 
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Patentanspruche 

1. Teilnehmerger^t fOr ein Kommunikationssystem 
(102) zum Senden und Empfangen von Datentele- 
grammen, wobei ein Datentelegramm Nutzdaten 
und eine Kennung aufweist, wobei die Steuerung 
des Sendens und Empfangens von Datentelegram- 
men auf Kontrolldatensatzen (122) basiert, und ein 
Kontrolldatensatz eine Adresse fur die Nutzdaten 
und die Kennung des Datentelegramms aufwelst, 
weiclies dem Kontrolldatensatz zugeordnet ist. mit 

- einer Sendeliste (120), die eine erste Anzaiil 
von Kontrolldatensatzen beinhaltet, 

- Schaltungsmittein (128) zur Erzeugung eines 
zu sendenden Datentelegramms aufgrund ei- 
nes Kontrolldatensatzes der Sendeliste, wobei 
die Sendeliste ein oder meiirere Steuerdaten- 
sdtze (124) aufwelst, die bedingte SprOnge be- 
wirken und die Reihenfolge der Verarbeitung 
der ersten Anzahl von Kontrolldatensatzen be- 
stimmen; 

- eine zweite Anzahl (136, 138) von Kontrollda- 
tensatzen, 

- Mittein (140, 144) zur Zuordnung eines emp- 
fangenen Datentelegramms zu einem der Kon- 
trolldatensatze derzweiten Anzahl von Kontroll- 
datensatzen, wobei die Zuordnung aufgrund der 
Kennung des empfangenen Datentelegramms 
erfoigt. 

2. Teilnehmergerat nach Anspruch 1 , wobei es sich bel 
dem Kommunikationssystem um ein Kommunikati- 
onssystem von einem Ethemet Typ oder Real-time 
Ethernet Typ handelt. 

3. Teilnehmergerat nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Sendeliste zur Verarbeitung innerhalb eines Zyklus 
vorgesehen ist. 

4. Teilnehmergerat nach Anspruch 1 , wobei der Steu- 
erdatensatz eine bedingte Sprungadresse auf einen 
Kontrolldatensatz der ersten Anzahl von Kontrollda- 
tensatzen beinhaltet. 

5. Teilnehmergerat nach Anspruch 4 mit einem Zyklus- 
Zahler (1 30) und wobei der Steuerdatensatz so aus- 
gebildet ist, dass der Sprung zu der Sprungadresse 
bei jedem n-ten Zyklus erfoigt. 

6. Tellnehmergerdt nach Anspruch 5, wobei der Steu- 
erdatensatz so ausgeblidet ist, dass der n-te Zyklus 
durch Maskierung von Bit-Positionen der Zyklus- 
nummer wahlbar ist 

7. Teilnehmergerat nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche 1 bis 6, wobei die KontrolldatensStze der 
zweiten Anzahl von Kontrolldatensatzen gruppen- 



weise gespeichert sind, und das so ausgebildet ist, 
daH Zugriff auf einen Kontrolldatensatz Ober einen 
Index (140) erfoigt, wobei die Gruppe des Kontroll- 
datensatzes basierend auf der Kennung des emp- 
5 fangenen Datentelegramms bestimmt wird. 

8. Kommunikationssystem mit mehreren Tellnehmer- 
ger3ten(100, 104, 106, 108) zum Senden und Emp- 
fangen von Datentelegrammen, wobei ein Datente- 

10 legramm Nutzdaten und eine Kennung aufwelst, wo- 
bei die Steuerung des Sendens und Empfangens 
von Datentelegrammen durch zumindest eines der 
Teilnehmergerate auf Kontrolldatensatzen basiert, 
und ein Kontrolldatensatz eine Adresse fQr die Nutz- 

15 daten und die Kennung des Datentelegramms auf- 
welst, welches dem Kontrolldatensatz zugeordnet 
ist, und wobei das zumindest eine Teilnehmergerat 
beinhaltet: 

20 . eine Sendeliste (120), die eine erste Anzahl 

von Kontrolldatensatzen beinhaltet, 

- Schaltungsmlttel (128) zur Erzeugung eines 
zu sendenden Datentelegramms aufgrund ei- 
nes Kontrolldatensatzes der Sendeliste, wobei 

25 die Sendeliste ein oder mehrere Steuerdaten- 

satze (124) aufwelst, die bedingte SprOnge be- 
wirken und die Reihenfolge der Verarbeitung 
der ersten Anzahl von Kontrolldatensatzen be- 
stimmen; 

30 . eine zweite Anzahl (1 36, 1 38) von Kontrollda- 

tensatzen, 

- Mittel (140, 144) zur Zuordnung eines empfan- 
genen Datentelegramms zu einem der Kontroll- 
datensatze der zweiten Anzahl von Kontrollda- 

35 tensatzen, wobei die Zuordnung aufgrund der 

Kennung des empfangenen Datentelegramms 
erfoigt. 

9. Kommunikationssystem nach Anspruch 8, wobei es 
40 sich bei dem Kommunikationssystem um ein Kom- 
munikationssystem von einem Ethemet Typ oder 
Realtime Ethernet Typ handelt. 

10. Kommunikationssystem nach Anspruch 8 oder 9, 
^ wobei die Sendeliste zur Verarbeitung innerhalb ei- 
nes Zyklus vorgesehen ist. 

11. Kommunikationssystem nach Anspruch 8, 9 oder 
10, wobei der Steuerdatensatz eine bedingte Sprun- 

50 gadresse auf einen Kontrolldatensatz der ersten An- 
zahl von Kontrolldatensatzen beinhaltet. 

12. Kommunikationssystem nach Anspruch 11 mit ei- 
nem Zyklus-Zahler (130) und wobei der Steuerda- 

55 tensatz so ausgebildet ist, dass der Sprung zu der 
Sprungadresse bei jedem n-ten Zyklus erfoigt. 

13. Kommunikationssystem nach Anspruch 12, wobei 
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der Steuerdatensatz so ausgebildet ist, dass der ri- 
te Zyklus durch Maskierung von Bit-Positionen der 
Zyklusnummer wShibar ist. 

14. Kommunikatlonssystem nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche 8 bis 13, wobei die Kontrollda- 
tens^tze der zweiten Anzahl von Kontrolldatensat- 
zen gruppenweise gespeichertsind, und das so aus- 
gebildet ist, dalJ Zugriff auf einen Kontrolldatensatz 
uber einen Index (1 40) erfolgt, wobei die Gruppe des 
Kontrolldatensatzes basierend auf der Kennung des 
empfangenen Datentelegramms bestimmt wird. 

15. Verfahren zum Senden und Empfangen von Daten- 
telegrammen durch ein Teilnehmergerat (100, 104. 
1 06, 108) eines Kommunikationssystems (102), wo- 
bei ein Datentelegramm Nutzdaten und eine Ken- 
nung aufweist, wobei die Steuerung des Sendens 
und Empfangens von Datentelegrammen durch das 
Teilnehmergerat auf Kontrolldatensatzen (122) ba- 
siert, und ein Kontrolldatensatz eine Adresse furdie 
Nutzdaten und die Kennung des Datentelegramms 
aufweist, welches dem Kontrolldatensatz zugeord- 
net ist, mit folgenden Schritten: 

- Erzeugung eines zu sendenden Datentele- 
gramms aufgrund eines Kontrolldatensatzes ei- 
nerersten Anzahl von Kontrolldatensatzen einer 
Sendeliste (120), wobei durch einen oder meh- 
rere Steuerdatensatze (124) der Sendeliste be- 
dingte Sprunge bewirkt werden und die Reihen- 
folge der Verarbeitung der Kontrolldatensatze 
der ersten Anzahl von KontrolldatensStzen be- 
stimmt wird; 

- Zuordnung eines empfangenen Datentele- 
gramms zu einem Kontrol Idatensatz einer zwei- 
ten Anzahl (136, 138) von Kontrolldatensatzen 
basierend auf der Kennung. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Sendeliste 
innerhalb eines Zyklus verarbeitet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 5 oder 16, wobei ein be- 
dingter Sprung zu einem Kontrolldatensatz der er- 
sten Anzahl von KontrolldatensStzen erfolgt, wenn 
eine Bedingung des Steuerdatensatzes erfQIlt ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Erfullung 
der Bedingung basierend auf einem Zyklus-Zahler 
gepruft wird. 

19. Verfahren nach einem dervorhergehenden AnsprO- 
che 15 bis 18, wobei fur den Zugriff auf einen Kon- 
trolldatensatz der zweiten Anzahl von Kontrolldaten- 
satzen zunachst auf einen Index (140) zugegriffen 
wird, um die Gruppe, zu der der Kontrolldatensatz 
gehdrt, zu ermittein, wobei der Index basierend auf 
den Kennungen der Datentelegramme gebildet wird. 



Claims 

1 . Station device for a communication system (1 02) for 
transmitting and receiving data telegrams, where a 

5 data telegram has user data and an identifier, where 
the control of transmission and reception of data tel- 
egrams Is based on pilot data records (122), and a 
pilot data record has an address for the user data 
and the identifier of the data telegram which is as- 

10 sociated with the pilot data record, having 

- a transmission list (120) which contains a first 
number of pilot data records. 

- circuit means (128) for producing a data tele- 
15 gram (which is to be transmitted) on the basis 

of a pilot data record in the transmission list, 
where the transmission list has one or more con- 
trol data records (124) which prompt conditional 
jumps and determine the order of processing of 
20 the first number of pilot data records, 

- a second number (136, 138) of pilot data 
records, 

- means (140, 144) for associating a received 
data telegram with one of the pilot data records 

25 from the second number of pilot data records, 

the association being made on the basis of the 
Identifier of the received data telegram. 

2. Station device according to Claim 1 , where commu- 
30 nication system is a communication system of an 

Ethernet type or real-time Ethernet type. 

3. Station device according to Claim 1 or 2, where the 
transmission list is provided for the purpose of 

35 processing within a cycle. 

4. Station device according to Claim 1 , where the con- 
trol data record contains a conditional jump address 
for a pilot data record from the first number of pilot 

^0 data records. 

5. Station device according to Claim 4, with a cycle 
counter (130) and where the control data record is 
in a form such that the jump to the jump address is 

45 made in every nth cycle. 

6. Station device according to Claim 5, where the con- 
trol data record is in "a form such that the nth cycle 
can be chosen by masking bit positions of the cycle 

50 number. 

7. Station device according to one of the preceding 
Claims 1 to 6, where the pilot data records from the 
second number of pilot data records are stored In 

55 groups, and which is designed such that access to 
a pilot data record is effected using an index (140), 
the pilot data record's group being determined on 
the basis of the received data telegram's identifier. 
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8. Communication system having a plurality of station 
devices (100. 104, 106. 108) for transmitting and re- 
ceiving data telegrams, where a data telegram has 
user data and an identifier, where the control of the 
transmission and reception of data telegrams by at 5 
least one of the station devices is based on pilot data 
records, and a pilot data record has an address for 
the user data and the identifier of the data telegram 
which is associated with the pilot data record, and 
where the at least one station device contains: ^ 

- a transmission list (120) which contains a first 
number of pilot data records, 

- circuit means (128) for producing a data tele- 
gram (which is to be transmitted) on the basis ^5 
of a pilot data record in the transmission list, 
where the transmission list has one or more con- 
trol data records (1 24) which prompt conditional 
jumps and determine the order of processing of 
the first number of pilot data records, 20 

- a second number (136, 138) of pilot data 
records, 

- means (140, 144) for associating a received 
data telegram with one of the pilot data records 
from the second number of pilot data records, 25 
the association being made on the basis of the 
identifier of the received data telegram. 



9. Communication system according to Claim 8, where 
communication system is a communication system 
of an Ethernet type or real-time Ethemet type. 

10. Communication system according to Claim 8 or 9, 
where the transmission list is provided for the pur- 
pose of processing within a cycle. 

11- Communication system according to Claim 8, 9 or 
10, where the control data record contains a condi- 
tional jump address for a pilot data record from the 
first number of pilot data records. 

12. Communication system according to Claim 1 1, with 
a cycle counter (130) and where the control data 
record is in a form such that the jump to the jump 
address is made in every nth cycle. 

13. Communication system according to Claim 12, 
where the control data record is in a form such that 
the nth cycle can be chosen by masking bit positions 
of the cycle number. 

14. Communication system according to one of the pre- 
ceding Claims 8 to 1 3, where the pilot data records 
from the second number of pilot data records are 
stored in groups, and which is designed such that 
access to a pilot data record is effected using an 
Index (140), the pilot data record's group being de- 
termined on the basis of the received data telegram's 



identifier. 

15. Method for the transmission and reception of data 
telegrams by a station device (100, 104, 106, 108) 
in a communication system (102), where a data tel- 
egram has user data and an identifier, where the 
control of the transmission and reception of data tel- 
egrams by station device Is based on pilot data 
records (1 22), and a pilot data record has an address 
for the user data and the identifier of the data tele- 
gram which is associated with the pilot data record, 
having the following steps: 

- a data telegram to be transmitted is produced 
on the basis of a pilot data record firom a first 
number of pilot data records on a transmission 
list (120), where conditional jumps are prompted 
by one or more control data records (124) in the 
transmission list and the order of processing of 
the pilot data records from the first number of 
pilot data records is determined; 

- a received data telegram is associated with a 
pilot data record from a second number (136. 
138) of pilot data records on the basis of the 
identifier. 

16. Method according to Claim 15, where the transmis- 
sion list is processed within a cycle. 

30 17. Method according to Claims 1 5 or 1 6, where a con- 
ditional jump to a pilot data record from the first 
number of pilot data records is made when a condi- 
tion for the control data record has been satisfied. 

35 18. Method according to Claim 1 7, where satisfaction of 
the condition Is checked on the basis of a cycle coun- 
ter. 

1 9. Method according to one of the preceding Claims 1 5 
40 to 18, where a pilot data record from the second 
number of pilot data records is accessed by first ac- 
cessing an index (140) In order to ascertain the group 
with which the pilot data record is associated, the 
index being formed on the basis of the identifiers of 
45 the data telegrams. 



Revendications 

1. Appareil d'abonne pour un systeme de communica- 
tion (102) en vue de remission et de la reception de 
t^f^grammes de donnSes, un telegramme de don- 
nees comportant des donn^es utiles et un identifi- 
cateur, la commande de remission et de la reception 
55 de tel6grammes de donnees etant bas6e sur des 
ensembles de donn6es de controle (122) et un en- 
semble de donnSes de contrdle comportant une 
adresse pour les donnSes utiles et fidentlflcateur du 
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t§legramme de donnees qui est associe a Tensem- 
ble de donndes de contrdle, avec : 

- une liste d'^mlssion (1 20), qui contient une pre- 
miere quantity d'ensembles de donnees de 
controle ; 

- des moyens de cxjmmutation (128) pour la pro- 
duction d'un telegramme de donnees a emettre 
sur la base d'un ensemble de donn6es de con- 
trole de la liste d'emission, !a liste d'emission 
comportant un ou plusieurs ensembles de don- 
nees de commande (124) qui declenchent des 
sauts condltionnels et determinent Tordre de 
traitement de la premiere quantite d'ensembles 
de donnees de contrdle ; 

- une deuxi^me quantity ( 1 36, 1 38) d'ensembles 
de donnees de controle ; 

- des moyens (140, 144) pour I'association d'un 
telegramme de donnees regu a I'un des ensem- 
bles de donnees de contrdle de la deuxi^me 
quantite d'ensembles de donnees de contrdle, 
I'association s'effectuant sur la base de I'identi- 
ficateur du telegramme de donnees regu. 

2. Appareil d'abonne selon la revendication 1, le sys- 
teme de communication etant un systeme de com- 
munication du type Ethernet ou du type Ethernet a 
temps reel. 

3. Appareil d'abonne selon la revendication 1 ou 2, la 
liste d'emission etant prevue pour un traitement a 
rinterieur d'un cycle. 

4. Appareil d'abonn^ selon la revendication 1 , Tensem- 
ble de donnees de commande contenant une adres- 

se de saut conditionnel a un ensemble de donnees 
de controle de la premiere quantite d'ensembles de 
donnees de controle. 

5. Appareil d'abonne selon la revendication 4, avec un 
compteur de cycles (130), I'ensemble de donnees 
de commande 6tant congu de telle sorte que le saut 
a I'adresse de saut s'effectue a chaque n-Sme cycle. 

6. Appareil d'abonne selon la revendication 6, I'ensem- 
ble de donnees de commande §tant congu de telle 
sorte que le n-§me cycle peut dtre choisi par mas- 
quage de positions de bits du num^ro de cycle. 

7. Appareil d'abonne selon Tune des revendications 
precedentes 1 a 6, les ensembles de donnees de 
contrdle de la deuxieme quantite d'ensembles de 
donnees de contrdle 6tant m^morisSs par groupes 
et ('appareil d'abonne etant congu de telle sorte que 
I'acces a un ensemble de donnees de contrdle s'ef- 
fectue par I'intermediaire d'un index (140), legroupe 
de I'ensemble de donnees de contrdle etant d^ter- 
minS en se basant sur I'identificateur du telegramme 



de donn6es regu. 

8. Systeme de communication avec plusieurs appa- 
reils d'abonn§ (100, 104. 106, 108) pour remission 

5 et la reception de telegrammes de donnees, un te- 
legramme de donnees comportant des donnees uti- 
les et un identificateur, la commande de remission 
et de la reception de telegrammes de donnees par 
au moins Fun des appareils d'abonne etant basee 
10 sur des ensembles de donnees de contrdle et un 
ensemble de donnees de contrdle comportant une 
adresse pour les donnees utiles et Tidentificateur du 
telegramme de donnees qui est associe a I'ensem- 
ble de donnas de contrdle, te ou les appareils 
IS d'abonne contenant chacun : 

- une liste d'emission (1 20), qui contient une pre- 
miere quantite d'ensembles de donnees de 
contrdle ; 

20 . des moyens de commutation (1 28) pour la pro- 

duction d'un tSlSgramme de donndes d Emettre 
sur la base d'un ensemble de donnees de con- 
trdle de fa liste d'emission, la liste d'emission 
comportant un ou plusieurs ensembles de don- 
25 nees de commande (124) qui declenchent des 

sauts conditionnels et determinent I'ordre de 
traitement de la premiere quantite d'ensembles 
de donn6es de contrdle ; 

- une deuxieme quantite (1 36, 1 38) d'ensembles 
30 de donnees de contrdle ; 

- des moyens (140, 144) pour Tassociation d'un 
telegramme de donnees regu a I'un des ensem- 
bles de donnees de contrdle de la deuxieme 
quantite d'ensembles de donnees de contrdle, 

35 rassociatlon s'effectuant sur la base de I'identi- 

ficateur du teiegramme de donnees regu. 

9. Systeme de communication selon la revendication 
8, le systeme de communication etant un systeme 

40 de communication du type Ethernet ou du type 
Ethernet d temps reel. 

1 0. Systeme de communication selon la revendication 
8 ou 9, la liste d'emission etant prevue pour un trai- 

45 tement ^ rinterieur d'un cycle. 

11. Systeme de communication selon la revendication 
8, 9 ou 10, I'ensemble de donnees de commande 
contenant une adresse de saut conditionnel ^ un en- 

50 semble de donnees de contrdle de la premiere quan- 
tite d'ensembles de donnees de contrdle. 

12. Systeme de communication selon la revendication 
11, avec un compteur de cycles (130), I'ensemble 

55 de donnees de commande etant congu de telle sorte 
que le saut a i'adresse de saut s'effectue ^ chaque 
n-eme cycle. 
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13. Systeme de communication selon la revendication 
1 2, 1'ensemble de donn6es de commande 6tant con- 
9U de telle sorte que le n-§me cycle peut etre choisi 
par masquage de positions de bits du num6ro de 
cycle. 

14. Systfeme de communication selon Tune des reven- 
dlcations pr6c6dentes 8 d 1 3, les ensembles de don- 
n§es de controle de la deuxieme quantite d'ensem- 
bles de donnees de controle etant memorises par 
groupes et le systeme de communication etant con- 
gu de telle sorte que Taccds a un ensemble de don- 
nas de controle s'effectue par Tintermediaire d'un 
index (140), le groupe de Tensemble de donnSes de 
controle etant determine en se basant sur Tidentifi- 
cateur du telegramme de donnees regu. 



sur un compteur de cycles. 

1 9. Precede selon Tune des revendicatlons prScSdentes 
1 5 a 1 8, dans lequel, pour I'accds ^ un ensemble de 

5 donnees de controle de la deuxieme quantity d'en- 
sembles de donnees de contrdle, on accede d'abord 
d un index (140) pour determiner le groupe auquel 
Tensemble de donn6es de controle appartient, lln- 
dex etant form6 en se basant sur les Identificateurs 

10 des teiegrammes de donnees. 



IS 



1 5. Precede pour remission et la reception de telegram- 
mes de donnees par un appareil d'abonne (1 00, 1 04, 
1 06, 1 08) d'un systdme de communication (1 02), un 20 
tel6gramme de donnees comportant des donnees 
utiles et un identificateur, la commande de remission 
et de la reception de telegrammes de donnees par 
I'appareil d'abonne etant basee sur des ensembles 
de donnees de controle (122) et un ensemble de 25 
donnees de contrdle comportant une adresse pour 
les donnees utiles et Tidentificateur du telegramme 
de donnees qui est associS d I'ensemble de donnees 
de contrdle, avec les etapes suivantes : 

30 

- production d'un telegramme de donnees d 
Smettre sur la base d'un ensemble de donnees 
de contrdle d'une premiere quantite d'ensem- 
bles de donnees de controle d'une liste d'emis- 
sion (120), un ou plusieurs ensembles de don- 3S 
nees de commande (124) de la liste d'emission 
d^clenchant des sauts condittonnels et determi- 
nant Tordre de traitement des ensembles de 
donnSes de contrdle de la premiere quantite 
d'ensembles de donn6es de contrdle ; 

- association d'un telegramme de donnees regu 
a un ensemble de donnees de controle d'une 
deuxieme quantite (136, 138) d'ensembles de 
donn6es de contrdle sur la base de I'identifica- 
teur. ^ 



16. Precede selon la revendication 15, dans lequel on 
traite la liste d'emission d Cinterieur d*un cycle. 

17. Precede selon la revendication 1 Sou 16, dans lequel 50 
on effectue un saut conditionnel a un ensemble de 
donnees de contrdle de la premiere quantite d'en- 
sembles de donnees de contrdle lorsqu'une condi- 
tion de I'ensemble de donnees de commande est 
satisfaite. ^ 



18. Precede selon la revendication 17, dans lequel on 
verifie la satisfaction de la condition en se basant 
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